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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana sifat mekanik dan struktur mikro plat baja karbon 
rendah ketebalan 10 mm yang dibuat kampuh V sebesar   dan dilas dengan arus 100 A, 125 A dan 150 A 
dengan las SMAW menggunakan elektroda E7018 diameter 3,2 mm. Spesimen dilakukan pengujian tarik, 
ketangguhan dan foto mikro. Ketangguhan pada daerah las tertinggi pada kelompok spesimen variasi 
arus 125 Ampere yaitu sebesar 1,29 Joule/mm2 , dibandingkan dengan kelompok spesimen variasi arus 
100 Ampere dan 150 Ampere. Kekuatan tarik tertinggi untuk daerah lasan terjadi pada kelompok 
spesimen variasi arus 100 Ampere yaitu 516,2 MPa, dibandingkan dengan kelompok variasi arus 125 
Ampere dan 150 Ampere. Stuktur mikro pada daerah HAZ terdapat Ferrite windmanstanten, ferrite 
accicular, dan perlite. Dengan semakin besar variasi arus pengelasan semakin halus juga butiran struktur 
mikro yang terdapat pada daerah HAZ. Sesuai hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dengan variasi 
arus pengelasan terjadi perubahan struktur sehingga berpengaruh terhadap sifat mekanis lasan pada 
material. 
Kata Kunci:  pengelasan SMAW, sifat mekanik, struktur mikro, baja karbon rendah  
 
Abstract  
This study aims to determine how the mechanical properties and microstructure of low-carbon steel plates 
of 10 mm thickness made by seam V of 60 ° and welded with currents of 100 A, 125 A and 150 A with SMAW 
welding using E7018 electrodes with a diameter of 3,2 mm. Specimens are subjected to tensile, toughness 
and micro-photo testing. The highest toughness in the weld area in the 125 Ampere current variation 
specimen group is 1.29 Joule/mm2, compared to the specimen group current variation of 100 Ampere and 
150 Ampere. The highest tensile strength for the weld region occurs in the 100 Ampere current variation 
specimen group which is 516,2 MPa, compared to the 125 Ampere and 150 Ampere current variation 
groups. Micro structures in the HAZ area include windmanstanten ferrite, accicular ferrite, and perlite. With 
the greater variation of the welding current the finer the microstructure granules found in the HAZ region. 
According to the results of the study it can be concluded that with variations in the welding current 
structural changes occur so that it affects the mechanical properties of the welds on the material. 
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PENDAHULUAN 
Pembangunan konstruksi dengan logam pada masa sekarang ini banyak melibatkan 
unsur pengelasan khususnya bidang rancang bangun karena sambungan las merupakan 
salah satu pembuatan sambungan yang secara teknis memerlukan ketrampilan yang 
tinggi bagi pengelasnya agar diperoleh sambungan dengan kualitas baik [1]. Lingkup 
penggunaan teknik pengelasan dalam konstruksi sangat luas meliputi perkapalan, 
jembatan, rangka baja, bejana tekan, sarana transportasi, rel, pipa saluran dan lain 
sebagainya [2].  
Pada proses     pengelasan     logam     dengan     teknik pengelasan Shield Metal Arc  
Welding (SMAW) kuat  arus  listrik yang digunakan dalam proses penyambungan logam 
merupakan indikator penting yang perlu diperhatikan [3]. Hal  ini  dikarenakan kuat arus 
listrik menentukan besarnya panas  yang  di hasilkan  dari  busur  listrik  pada nyala 
diujung   electrode  yang   digunakan. Semakin  besar  kuat  arus  listrik  yang  diberikan 
maka semakin besar pula (heat input) panas yang dihasilkan  untuk mencairkan logam 
dasar dan logam  penyambung  (elektroda),  dan sebaliknya semakin  kecil  kuat  arus  
yang  di  berikan  maka semakin kecil pula panas yang dihasilkan untuk mencairkan logam 
induk dan logam penyambung atau elektroda [4].  
Kekuatan hasil lasan dipengaruhi oleh tegangan busur, besar arus, kecepatan 
pengelasan, besarnya penembusan dan polaritas listrik. Penentuan besarnya arus dalam 
penyambungan logam menggunakan las busur mempengaruhi efisiensi pekerjaan dan 
bahan las. Penentuan besar arus dalam pengelasan ini mengambil 100A, 125A dan 150A. 
Pengambilan ampere dimaksudkan sebagai pembanding dengan interval arus diatas [5]. 
Sebaliknya, pada tiap pengelasan tidak selalu mendapat hasil yang sempurna. 
Tentunya masih ada kendala-kendala yang harus diatasi. Dari uraian diatas, maka yang 
menjadi permasalahan dalam penelitian ini adalah pengaruh masukan panas terhadap 
sifat mekanik pada baja karbon rendah yang dilas. Dengan alasan-alasan tersebut, penulis 
merasa tertarik untuk melakukan penelitian hingga pada akhirnya peneliti dapat 
mengungkap pengaruh dari arus terhadap sifat mekanik pada baja karbon rendah 
sehingga kualitas pengelasan dapat tercapai dengan baik. 
Berdasarkan alasan tersebut di atas, maka permasalahan yang timbul adalah 
pengaruh arus pengelasan terhadap kualitas kekuatan tarik baja paduan rendah hasil 
pengelasan SMAW dengan elektroda E7018, pengaruh arus pengelasan terhadap 
ketangguhan baja paduan rendah hasil pengelasan SMAW dengan elektroda E7018, dan 
pengaruh arus pengelasan terhadap struktur mikro baja paduan rendah hasil pengelasan 
SMAW dengan elektroda E7018. Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah: (1) 
untuk mengetahui ada tidaknya pengaruh arus pengelasan terhadap kualitas kekuatan 
tarik baja paduan rendah hasil pengelasan SMAW dengan elektroda E7018, (2) untuk 
mengetahui ada tidaknya pengaruh arus pengelasan terhadap ketangguhan baja paduan 
rendah hasil pengelasan SMAW dengan elektroda E7018, dan (3) untuk mengetahui ada 
tidaknya pengaruh arus pengelasan terhadap struktur mikro baja paduan rendah hasil 
pengelasan SMAW dengan elektroda E7018. 
  




Spesifikasi benda uji yang digunakan dalam eksperimen ini adalah sebagai berikut: 
bahan yang digunakan adalah plat baja karbon rendah, ketebalan plat 10 mm. Elektroda  
yang digunakan adalah jenis E7018 dengan diameter 3,2 mm. Arus pengelasan yang 
digunakan adalah 100 A, 125 A, 150 A. Posisi pengelasan dengan menggunakan posisi 
bawah tangan. Kampuh yang digunakan jenis kampuh V terbuka dengan jarak celah plat 
3 mm dan sudut kampuh. Bentuk spesimen benda uji mengacu standar ASME IX untuk 
pengujian tarik, standar ASTM A-370 untuk pengujian ketangguhan, dan ASTM E 407-07 
untuk pengujian struktur mikro. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: Mesin las SMAW DC, penggaris, 
kertas amplas, kikir, mikroskop Optik, mesin Uji Impact Charpy, mesin Uji Tarik, 
Stopwatch, dan Gerinda Tangan. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari: 
plat baja karbon rendah A36 dan elektroda E7018. Spesimen pengujian baja A36 yang 
merupakan baja karbon rendah berbentuk plat dengan tebal 10 mm lalu dipotong 
menggunakan mesin gerinda sesuai bentuk dan standard yang digunakan lalu selanjutnya 
dihaluskan permukaannya dengan menggunakan amplas kasar. Spesimen uji untuk 
pengujian kekuatan tarik lasan mengacu standard ASME BPV Code IX (gambar 1). 
Spesimen uji untuk pengujian kekuatan ketangguhan metode impak charpy mengacu 
standard ASTM A-370 (gambar 2) [6]. 
 
 
Gambar 2. Spesimen uji tarik ASME 
 
 
Gambar 3. Spesimen uji impact charpy 
 
Sesuai dengan arus dan ketebalan plat, dalam penelitian ini dipilih elektroda jenis 
E7018 dengan diameter elektroda 3,2 mm. Menyetel ampere meter yang digunakan untuk 
mengukur arus pada posisi jarum nol, kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada 
kabel yang digunakan untuk menjepit elektroda. Langkah-langkah yang dilakukan dalam 
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proses pengelasan adalah: Mempersiapkan mesin las SMAW DC sesuai dengan 
pemasangan polaritas terbalik. Mempersiapkan benda kerja yang akan dilas pada meja 
las dengan menggunakan posisi pengelasan mendatar atau bawah tangan. Kampuh yang 
digunakan jenis kampuh V terbuka, dengan sudut tertentu, dengan lebar celah 3 mm. 
mempersiapkan elektroda dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai menyala. 
Ampere meter diatur pada angka 100 A. Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk 
spesimen dengan arus 100 A, bersamaan dengan hal itu dilakukan pencatatan waktu 
pengelasan. Penyetelan ampere meter yang digunakan untuk mengukur arus pada posisi 
jarum nol, kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada kabel yang digunakan untuk 
menjepit elektroda. Mesin las dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai menyala. 
Ampere meter diatur pada angka 125 A. Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk 
spesimen dengan arus 125 A, bersamaan dengan hal itu dilakukan pencatatan waktu 
pengelasan. Pengaturan ampere meter yang digunakan untuk mengukur arus pada posisi 
jarum nol, kemudian salah satu penjepitnya dijepitkan pada kabel yang digunakan untuk 
menjepit elektroda. Mesin las dihidupkan dan elektroda digoreskan sampai menyala. 
Ampere meter diatur pada angka 150 A. Selanjutnya mulai dilakukan pengelasan untuk 
spesimen dengan arus 150 A, bersamaan dengan hal itu dilakukan pencatatan waktu 
pengelasan (table 1). 
 
Tabel 1. Data Waktu Pengelasan 
Daerah las Arus 100 A Arus 125 A Arus 150 A 
Root 04:52 menit 03:12 menit 02:58 menit 
Filler 02:54 menit 02:19 menit 01:07 menit 
Capping 04:27 menit 02:43 menit 01:27 menit 
 
Pengujian tarik bertujuan untuk mengukur nilai keuletan suatu material uji. Hasil 
pelaksanaan pengujian tarik dapat diperoleh grafik kurva tegangan regangan, dimana 
dari grafik ini dapat dilihat jenis-jenis tingkat keuletan setiap spesimen uji. Adapun 
langkah-langkah untuk melaksanakan pengujian tarik sebagai berikut: persiapkan dan 
periksalah benda kerja yang akan diuji. Catatlah ukuran benda kerja (panjang, tebal, lebar 
mula-mula) serta jenis material. Jepit ujung benda kerja bagian atas pada grip chuck. 
Aturlah skala perpanjangan pada posisi nol. Jepit ujung benda kerja bagian bawah dengan 
cara mengatur kedudukan chuck bagian bawah. Setel jarum indikator pada posisi nol. 
Mulailah pengujian dengan perlahan-lahan sambil memutar microcontroller ke kanan. 
Baca dan catatlah pertambahan gaya pada skala indikator untuk setiap pertambahan 2 
mm. Setelah benda kerja patah, ukurlah panjang benda kerja setelah patah, tebal dan lebar 
pada patahan. 
Pengujian impact bertujuan untuk mengukur nilai ketangguhan suatu material uji. 
Adapun langkah-langkah untuk melaksanakan pengujian tarik sebagai berikut: 
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mempersiapkan peralatan mesin impact Charpy. Persiapan benda uji yang akan 
dilakukan pengujian sesuai standar ukuran yang telah ditetapkan [7]. Peletakkan benda 
uji pada anvil dengan posisi takikan membelakangi arah ayunan palu Charpy. Naikkan 
palu Charpy pada kedudukan (sudut α) dengan menggunakan handle pengatur. 
Selanjutnya dikunci, putar jarum penunjuk sampai berimpit pada kedudukan, lepaskan 
kunci sehingga palu Charpy berayun membentur benda uji, dan perhatikan dengan 
mencatat sudut β dan nilai tenaga patah. 
Pengujian metalografi bertujuan menganalisa pengaruh tegangan terhadap struktur 
mikro proses pengelasan [8]. Adapun langkah-langkah untuk melaksanakan uji 
metalografi sebagai berikut: pemotongan spesimen agar lebih kecil untuk memudahkan 
pengujian. Mounting bertujuan menempatkan sampel pada suatu media untuk 
memudahkan proses pengamplasan dan polishing. Pengamplasan atau grinding untuk 
meratakan dan menghaluskan permukaan sampel, polishing bertujuan untuk 
mendapatkan permukaan sampel yang halus dan mengkilat seperti kaca tanpa gores. Etsa 
bertujuan untuk memunculkan mikrostruktur material pada saat uji. Pengambilan foto 
mikroskopis merupakan proses terakhir untuk dilihat pembesaran 200X dengan 
menggunakan mikroskop. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Hasil Uji Impact Charpy 
Data hasil pengujian impak Charpy diperlihatkan pada tabel 2. Berdasarkan hasil 
pengujian diperoleh ketangguhan sambungan lasan berupa nilai ketangguhan, dimana 
nilai ketangguhan terjadi perbedaan antara tiap variasi arus pengelasan pada tiap 
spesimen uji. Nilai ketangguhan impak diperlihatkan pada gambar 4. 
 
























Arus 100 A 
129 Joule 1,29  
2 133 Joule 1,33  
3 102 Joule 1,02 




Arus 125 A 
129 Joule 1,29  
2 129 Joule 1,29  
3 129 Joule 1,29  




Arus 150 A 
127 Joule  1,27  
2 116 Joule 1,16  
3 133 Joule 1,33  
Rata-rata 125,33 Joule 
1,25 
Joule/ 




Gambar 4.  Grafik Uji Impact Charpy 
 
Berdasarkan data hasil pengujian menunjukkan nilai ketangguhan kelompok 
spesimen arus 100 A, kelompok spesimen arus 125 A dan kelompok spesimen arus 150 
A. Nilai ketangguhan untuk kelompok dengan arus 100 A adalah 1,21 Joule/mm2. Nilai 
ketangguhan kelompok dengan arus 125 Ampere adalah 1,29 Joule/ mm2, ini mengalami 
kenaikan dari kelompok 100 Ampere sebesar 0,8 Joule/mm2. Nilai ketangguhan 
kelompok dengan arus 150 Ampere adalah 1,25 Joule/mm2 , ini mengalami kenaikan nilai 
ketangguhan dari kelompok 100 Ampere sebesar 0,4 Joule/mm2 dan mengalami 
penurunan dari kelompok 125 Ampere sebesar 0,4 Joule/mm2. 
Berdasarkan literatur yang ada [9] [10], besarnya kuat arus akan mempengaruhi 
masukan panas yang diterima oleh logam induk. Besarnya masukan panas akan 
mengakibatkan reskristalisasi butir logam sehingga ukuran butir logam akan semakin 
besar. Ukuran butir yang besar akan meningkatkan kekuatan impak lasan, tetapi hal 
tersebut dapat mengurangi nilai kekerasan lasan dan daerah HAZ [11] [12] [13]. Hasil 
pengujian impak yang telah dilakukan tidak sesuai dengan literatur yang telah disebutkan 
sebelumnya. Hal ini dapat dibuktikan dengan energi impak yang cenderung menurun 
pada pengelasan dengan menggunakan elektroda E7018. Pertumbuhan butir yang 
berlebihan dapat menyebabkan berkurangnya nilai kekuatan dan meningkatkan inisiasi 
dan pertumbuhan retak pada logam [14] [15]. Hal tersebut dapat mempengaruhi 
ketangguhan retak yang mungkin timbul karena siklus pemanasan dan pendinginan. 
 
Hasil Uji Tarik Kekuatan Lasan 
Data hasil pengujian tarik kekuatan las diperlihatkan pada tabel 3. Hasil pengujian 
tarik berupa nilai beban maksimum dan tensile strength. Bagian yang menjadi perhatian 
utama disini ialah pada nilai tensile strength sendiri karena terjadi perbedaan mencolok 
antara tiap variasi arus pengelasan pada tiap spesimen uji. Nilai perbedaan tersebut 
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Tabel 3. Data Hasil Uji Tarik 
No Parameter 
Spesimen 




98066,50 N 93153,17 N 91201,84 N 
2 93153,17 N 94143,84 N 88259,85 N 
3 93153,17 N 94143,84 N 91201,84 N 




519 MPa 503 Mpa 495 MPa 
2 516 MPa 501 MPa 489 Mpa 
3 503 MPa 501 MPa 495 MPa 
Rata-rata 512, 6 MPa 501,6 MPa 493 Mpa 
1 
Elongation (%) 
3,54 % 3,93 % 6,29 % 
2 1,57 % 4,33 % 7,08 % 
3 2,36 % 4,33 % 6,29 % 




Gambar 5. Grafik Tensile Strength 
 
Pada gambar 5 menunjukan grafik nilai tensile strength yang cenderung menurun 
pada tiap spesimen yang memiliki variasi arus pengelasan yang semakin besar. Data dari 
hasil eksperimen menunjukkan nilai kekuatan tarik daerah las untuk kelompok 100 A 
adalah 512,5 MPa. Kekuatan tarik daerah las untuk kelompok lainnya mengalami 
penurunan dibanding kelompok ini. Nilai kekuatan tarik untuk kelompok 125 A sebesar 
501,6 MPa, ini berarti mengalami penurunan sebesar 10,9 MPa dari kelompok 100 A. Nilai 
kekuatan tarik untuk kelompok 150 A sebesar 493 MPa, ini mengalami penurunan 
sebesar 19,5 MPa dari kelompok 100 A dan mengalami penurunan terhadap kelompok 
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Gambar 6. Grafik Elongation 
 
Nilai pertambahan panjang yang terjadi pada spesimen diperlihatkan pada gambar 
5 untuk kelompok spesimen arus 100 A, kelompok spesimen arus 125 A dan kelompok 
spesimen arus 150 A. Data dari hasil pengujian tarik kita dapatkan nilai pertambahan 
panjang untuk kelompok 150 A sebesar 6,55 %. Pertambahan panjang yang terjadi pada 
kelompok arus pengelasan 100 A dan 125 A mengalami penurunan dibanding kelompok 
spesimen arus 150 A. 
Kelompok spesimen arus 100 A mengalami penurunan pertambahan panjang 
sebesar 4,06 % terhadap kelompok spesimen arus 150 A, dan mengalami penurunan 
pertambahan panjang sebesar 1,70 % dari kelompok 125 A. Kelompok spesimen arus 125 
A mengalami penurunan pertambahan panjang sebesar 2,36 % terhadap kelompok 
spesimen arus 150 A.  
Pada kelompok variasi arus 100 A, arus yang terjadi terlalu rendah menyebabkan 
sukarnya penyalaan busur listrik dan busur listrik yang terjadi tidak stabil. Panas yang 
dihasilkan tidak cukup untuk melelehkan elektroda dan raw materials serta penembusan 
yang terjadi kurang maksimal. Pada kelompok variasi arus 125 A , arus yang terjadi cukup 
stabil dibanding kelompok 100 A. Arus yang stabil ini menyebabkan penembusan dan 
nyala busur yang baik.  Dan untuk kelompok variasi arus pengelasan 150 A termasuk 
dalam interval arus yang diijinkan untuk elektroda E7018 diameter 3,2 mm yaitu antara 
115 sampai 165 A. Pada pengelasan ini busur yang terjadi lebih besar dibandingkan arus 
125 A. Percikan busur terlihat lebih besar dan peleburan elektroda lebih cepat. Nilai yang 
dihasilkan dari pengujian tarik untuk kualitas lasan lebih kecil dibandingkan kelompok 
variasi arus pengelasan yang lain, tetapi pertambahan panjang pada variasi ini lebih tinggi 
dibandingkan dengan kelompok variasi arus 100 A dan kelompok variasi arus 125 A. 
 
Hasil Uji Metalografi 
Pengamatan struktur mikro dimaksudkan untuk mengetahui bentuk, susunan, dan 
ukuran butir pada daerah HAZ pada variasi arus pengelasan  100 A, 125 A, 150 A. Struktur 
mikro pengelasan ditentukan oleh banyak faktor diantaranya masukan panas, kuat arus, 















A R U S  1 0 0  A A R U S  1 2 5  A A R U S  1 5 0  A
ELONGATION (%)
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mikroskop optik  dengan mengambil pembesaran 200  dan pada 2 titik tengah daerah 




Gambar 7. Pengambilan Uji Metalografi 
 
Adapun hasil pengujian metalografi struktur mikro dalam pengelasan pada daerah 
HAZ dengan variasi arus 100 A, 125 A, 150 A, yaitu Struktur mikro pada daerah HAZ sisi 
A diperlihatkan pada gambar 8. 
 
 




Gambar 8. Foto struktur mikro logam las sisi A: a. 100 A, b. 125 A, dan c. 150 A 
 
Pada gambar 8 menunjukkan struktur mikro logam las arus 100 A, 125 A, 150 A 
disisi A. Struktur yang terbentuk terdapat ferite, ferite acicular dan perlite. Namun yang 
terlihat mencolok yaitu perbedaan ferite dan perlite pada setiap variasi arus pengelasan. 
Pada variasi arus 100 A dan 125 A sisi A struktur ferite dan perlite yang terbentuk hampir 
sama hanya sedikit perbedaan yaitu ferite windmanstanten dan ferite acicular yang mulai 
lebar, sedangkan untuk variasi 150 A sisi A struktur yang terbentuk ferite acicular yang 
mendominasi karena dampak dari panas dari proses pengelasan. 
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 (a) (b) 
 
(c) 
Gambar 9. Foto struktur mikro logam las sisi B variasi: a. 100 A, b. 125 A, dan c. 150 A 
 
Pada gambar 9 menunjukkan struktur mikro logam las arus 100 A, 125 A, 150 A 
disisi B. Struktur yang terbentuk terdapat ferite, ferite acicular dan perlite. Pada variasi 
arus 100 A struktur yang terbentuk didominasi ferite acicular dan perlite karena saat 
proses pengelasan pada variasi arus dan pada sisi B ini lebih mengalami dampak panas 
pada saat proses pengelasan. Variasi arus 125 A sisi B struktur yang terbentuk yaitu ferite 
acicular, ferite dan perlite. Pada variasi 150 A sisi B struktur yang terbentuk ferite acicular 
yang mendominasi karena dampak dari panas dari proses pengelasan. 
 
KESIMPULAN 
Besar kuat arus listrik mempengaruhi ketangguhan, kekuatan tarik dan susunan 
struktur mikro dari setiap spesimen. Hal ini disebabkan bila arus listrik yang diberikan 
semakin besar, maka masukan panas (Heat Input) yang diberikan pada spesimen akan 
semakin besar. Dari hasil penelitian didapatkan nilai ketangguhan dari proses pengelasan 
SMAW dengan variasi arus 100 A, 125 A, dan 150 A menggunakan elektroda E7018. Nilai 
ketangguhan pada pengelasan dengan variasi arus 100 A didapatkan nilai rata-rata 
ketangguhan sebesar 1,21 Joule/mm2, selanjutnya nilai ketangguhan pada pengelasan 
dengan variasi 125 Ampere didapatkan nilai rata-rata ketangguhan sebesar 1,29 Joule/ 
mm2, dan nilai ketangguhan pada pengelasan dengan variasi 150 Ampere didapatkan nilai 
rata-rata sebesar 1,25 Joule/mm2. Nilai rata-rata ketangguhan tertinggi terjadi pada 
pengelasan variasi arus 125 Ampere sebesar 1,29 Joule/mm2. Dari hasil penelitian nilai 
kekuatan tarik kualitas lasan dari proses pengelasan SMAW dengan variasi arus 100 A, 
125 A, dan 150 A menggunakan elektroda E7018. Nilai kekuatan tarik kualitas lasan pada 
pengelasan dengan variasi arus 100 A didapatkan nilai rata-rata kekuatan tarik lasan 
sebesar 512,6 MPa, selanjutnya nilai kekuatan tarik kualitas lasan  pada pengelasan 
dengan variasi 125 A didapatkan nilai rata-rata kekuatan tarik lasan sebesar 501,6 MPa, 
dan nilai kekuatan tarik kualitas lasan pada pengelasan dengan variasi 150 A didapatkan 
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nilai rata-rata sebesar 493 Mpa. Nilai rata-rata kekuatan tarik kualitas lasan tertinggi 
terjadi pada pengelasan variasi arus 100 A sebesar 512,6 MPa  
Struktur mikro daerah HAZ tengah pada sisi A adalah struktur ferite accicular, 
perlite, dan ferite pada proses pengelasan variasi arus 100 A dan 125 A, sedangkan proses 
pengelasan variasi arus 150 A adalah butiran struktur ferrite accicular yang lebih halus 
dan perlite. Pada daerah HAZ tengah pada sisi B adalah struktur ferrite accicular, perlite, 
dan ferite windmanstanten pada proses pengelasan variasi 125 Ampere, sedangkan 
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